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Plan prezentacji

1. Technologie OZE — przyktady innowacyjnych rozwigzan
2. Centrum Badawcze PAN w Jabtonnie

3. Domowa elektrocieptownia
* Problem ze smogiem
 Zasoby paliw dla mikrositowni
* Prototyp mikrositowni
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/Zasoby odnawialne

" Energia stoneczna

= Energia wiatru

= Biomasa

" Energia geotermalna

" Energia ciekow wodnych

" Energia fal, prgdéw i ptywow wodnych
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Dwuwirnikowa sitownia wiatrowa z osig pozioma
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* Obrét wirnikow (przedniego, tylnego) w przeciwnych
kierunkach wywotuje efekt zwiekszenia wzglednej predkosci
obrotowej rotora i statora pradnicy.

* Zaproponowane rozwigzanie konstrukcyjne umozliwia
zastosowanie w sifowni wiatrowej szybkoobrotowego
generatora pradu elektrycznego bez koniecznosci stosowania
multiplikatoréw.

» Zastosowane rozwigzanie pozwala na kilkunastoprocentowy
wzrost uzyskiwanej mocy.

Fundusze 2 : :
Europejskie | Doradztwo C‘b WFOSiGW Unia Europejska

energetyczne 5 Fundusz Spéjnosci
Infrastruktura i Srodowisko £l Y, w Gdansku Rl




modelowe
s kompleksy
agroenergetyczne

2.14e+00

- 1.93e+00

1.71e+00
1.50e+00
1.29e+00
1.07e+00
8.57e-01
6.43e-01
4.29e-01
2.14e-01
0.00e+00

ﬁz

Niskospadowa turbina wodna
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Systemy magazynowania energii cieplnej i elektrycznej z OZE | )

Magazyn energii cieplnej w oparciu o PCM
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MDD
System SOFTROL

Informatyczny system doradczy dla inwestycji energetycznych w rolnictwie
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Centrum Badawcze PAN w Jabtonnie

KEZO Konwersja Energii i Zrédta Odnawialne
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Centrum Badawcze PAN KEZO w Jabtonnie 'S

Osrodek badawczy w ktdrym s3 testowane urzadzenia do wytwarzania i =

Centrum Badawcze PAN

magazynowania energii ze zrédet odnawialnych oraz aplikacje informatyczne N g i Ot

I o

Urzadzenia i instalacje znajdujgce sie w Centrum spetniajg nastepujace role:
- Demonstratora nowoczesnych technologii

- Systemow uzytkowych

- Obiektu badan

www.kezo.pl/
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Wytwarzanie energii elektrycznej

N 4

Centrum Badawcze PAN

Konwersja Energii i Zrédta Odnawialne

KEZO

Turbiny wiatrowe:
- 0 osi poziomej
- 0 osi pionowej (2 turbiny Darrieusa)

www.kezo.pl/
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Wytwarzanie energii elektrycznej :

Centrum Badawcze PAN

Konwersja Energii i Zrédta Odnawialne

KEZO

Ogniwa fotowoltaiczne:
monokrystaliczne
polikrystaliczne
PVT
panele cienkoscienne
panele transparentne
tracker, BIPV

www.kezo.pl/
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Energia cieplna ’/

N

Centrum Badawcze PAN

Konwersja Energii i Zrédta Odnawialne

KEZO

stoneczne:
2 - prozniowe typu , heat pipe”
e - Z bezposrednim przeptywem
Pompy ciepta: I - - ptytowe
- gruntowe, wysokotemperaturowe z CO,
- powietrzne \ Kotty

- absorpcyjne - biomasowe
- gazowe kondensacyjne

ww. keo.pl/
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Kogeneracja (energia cieplna i elektryczna) - I
¥ 9
N 4

Centrum Badawcze PAN

Konwersja Energii i Zrédta Odnawialne

KEZO

Systemy gazowe: :
ogniwa paliwowe ' — AW - | Uktady biomasowe:
silnik Stirlinga \ / - gazyfikator z jednostka CHP i
silniki zaptonowe : silnikiem spalinowym 30kWe/80kt
turbiny gazowe 100kWe/165kWt N - Uktad CHP z kottem na pelet i
ogniwa fotowoltaiczne typu PVT RNV silnikiem Stirlinga

www.kezo.pl/
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Wytwarzanie chtodu :
R : A
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Centrum Badawcze PAN

Konwersja Energii i Zrédta Odnawialne

KEZO

“ ¢ Uktady zasilane cieptem
odpadowym:

Pompy ciepta: - wspotpracujace z kolektorami

- gruntowe, wysokotemperaturowe z CO, X stonecznymi i stanowiskami
- absorpcyjne 0 AL badawczymi

www.kezo.pl/
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Centrum Badawcze PAN

Konwersja Energii i Zrédta Odnawialne

KEZO

Magazyny energii elektrycznej:

- akumulatorowe
& - stacje tadowania samochodow
W elektrycznych
' - samochody elektryczne

Magazyny ciepta:

- zbiorniki nisko i wysokotemperaturowe 2x 5m3

-TTES (Tank Thermal Energy Storage 50m?3)

- BTES (Borehole Thermal Energy Storage ) ‘ Magazyn chtodu: DNR

- LHTES (Latent Heat Thermal Energy Storage) oparty - zbiornik wody lodowej 5m?3

na PCM 2x1 m3
www.kezo.pl/
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NG

Edukacja

4
Stanowiska edukacyjne
Zestaw turbin gazowych
Gazowa mikroturbina osiowa
Mikroturbina parowa
Silnik Stirlinga

Centrum Badawcze PAN
Ukfad do badania wspodtpracy generatoréw pradu

Konwersja Energii i Zrédta Odnawialne

KEZO

www.kezo.pl/
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Domowa elektrocieptownia

Mikrositownia kogeneracyjna ORC opracowana w IMP PAN w Gdansku
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Duza energetyka w Polsce

Dtugi cykl budowy duzych elektrowni: lata, 5 i wiecej
Koszt elektrowni w Opolu ( blok 5i 6, 1800 MW,) ok. 11,6 mld zt

Inwestorzy: kilku (wielkie koncerny i konsorcja, finansowanie z kredytéw)

Usytuowanie: koncentracja na potudniu
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/anieczyszczenie powietrza

Rozktad sredniorocznych stezen
benzo(a)pirenu w roku 2015

Zrédta benzo(a)pirenu

Produkcja Rolnictwo,
aluminium lesnictwo,
0.4% rybotdwstwo -

maszyny robocze
1.1%

Koksownie
15.2%

Transport szynowy
0.1%

Srednia roczna
B(a)P [ng/m3]

[ < 0.80 Transport drogowy

[ Tos1-1,00 5.3%

I 1,01-1,49

B 150-2.00

B 20:-300

B :0:-500

B s.0:-500

I - =00 Indywidualne
ogrzewanie
budynkéw

77.9%
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Paliwo do mikrositowni dostepne w naszym kraju

UPRAWA ZYTA w Polsce

Stoma zbdz i rzepaku 5 min ton Obornik kurzy 2 min ton Drewno ok. 5 min ton

todygi kukurydzy min. 3 min ton

Biomasa lesna, rolna i obornik 12-15 mln ton
Odpady komunalne RDF ok. 2 mIn ton
Paliwa dostepne w catej Polsce!

e A e D wrosiw  Unia Europeisia
‘ energetyczne - w Gdansku Fundusz Spéjnosci

Infrastruktura i Srodowisko




Podstawowe cechy uktadow ORC

Koncepcja wykorzystania uktadu ORC w domu

Wytwarzanie energii elektrycznej ze zrédet nisko- i Sredniotemperaturowych Evhaust

Wspotpraca z roznymi zrodtami energii cieplnej o mocy od kilku kW do kilku
MW, w tym:

> zrodtami ciepta odpadowego (np. silniki w biogazowniach, upusty pary
wodnej)

Electricity
5+15%

Electricity

>  #rédta geotermalne (import, expor)

»  ukfady solarne cHP . anonnoon

> kotty na biomase

> inne paliwa odnawialne i nieodnawialne Enerey storege
Wykorzystanie innowacyjnych mikroturbin wtasnej konstrukcji w zakresie mocy do 1 MWe, w tym wysokoobrotowych
turbogeneratorow bezolejowych,

Mozliwos$¢ zastosowania wymiennikdéw ciepta wykorzystujgcych innowacyjne metody intensyfikacji wymiany ciepta

Mozliwos¢ uzyskania dofinansowania w ramach projektéw polskich i europejskich (np. NCBiR, POIR, IS, H2020)

Szerokie mozliwosci aplikacyjne!
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Koncepcja mikrositowni kogeneracyjnej ORC z 2008 roku

Podstawowe zatozenia:
* moc cieplna ok. 25 kW
* moc elektryczna 2 - 3 kW

* kociot wielopaliwowy (biomasa, biogaz, i inne)

* obieg Rankine’a (ORC)
* mikroturbina parowa
* mate wymiary

e prosta obstuga

=
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Podstawowy obieg mikrositowni kogeneracyjnej ORC

a
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Laboratorium mikrositowni kogeneracyjnych w IMP PAN

Badania wymiennikow ciepta i mikroturbiny Badania kotta
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Opracowane turbogeneratory ORC o mocy 2-3 kW

Mikroturbina promieniowa i naddzwiekowa Mikroturbina osiowa

Parametry projektowe: Parametry projektowe: Parametry projektowe:
predkos¢ obrotowa: 23 800 obr/min predkos¢ obrotowa: 35 000 obr/min predkos$é obrotowa: ok. 12 000 obr/min
moc elektryczna (nominalna): 2,7 kW moc wewnetrzna: 3,26 kW moc elektryczna (nominalna): 3,0 kW
cisnienie i temp. pocz.: 11 bar, 153 °C cisnienie i temp. pocz.: 11 bar, 156 °C cisnienie i temp. pocz.: 12 bar, 162 °C

Turbogeneratory hermetyczne opracowane w technologii bezolejowe;!
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Pierwsze uruchomienie turbogeneratora ORC

AL\
RIPW,

18 pazdziernik 2012 .
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2 kW

| powyzej

Uzyskanie mocy elektryczne
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Pierwsze uruchomienie prototypu domowej mikrositowni ORC

Parametry uzyskane przy pierwszym rozruchu

=N 10380 obr/min

udc Gov

18 kwietnia 2014 .
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Domowa mikrositownia kogeneracyjna ORC

Dane techniczne:

Wymiary 160x74x74(175) cm

Moc cieplna: 25 kW

Moc elektryczna: 2,5 kW

Napiecie wyj.: 230V AC 50Hz
Podstawowe paliwo: biomasa (pelet)

Rozwigzanie chronione wzorami uzytkowymi!
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Wybrane wyniki badan mikrositowni w stabilnych warunkach pracy

Stopniowy przyrost mocy elektrycznej w czasie pracy uktadu
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Wybrane wyniki badan mikrositowni w niestabilnych warunkach pracy

Zmiany mocy elektrycznej w czasie pracy uktadu
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Maty elektrofiltr do zrodet niskiej emis;ji

Osrodek Techniki Plazmowej i Laserowe;j Osrodek Energetyki Cieplnej
= drinz. Janusz Podlinski = drinz. Marcin Lackowski
= dr hab. inz. Mirostaw Dors = mgrinz. Tomasz Przybylinski
028um AN
045um AN
280um  ANAAVANA
> = BB+ ESP gn ESP on
Aparat“hrardo pomiaru ilosci i = 2B /"
wielkosci czagstek emitowanych "é 4 0E+5 J
£ 30E+5 f
g A £ 208+ f I
Kociot . S 1.0E+5 fvj\, = \_[ f\e
> ‘ 0.0E+0 e B 5==z-‘-—

119000 11:30:00 114000 115000 120000 121000 12:20:0
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Time HE

Wyniki pomiaru iloSci czgstek emitowanych do
atmosfery przy wtagczonym/wytgczonym elektrofiltrze

Zdjecie stanowiska do badania elektrofiltru
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Charakterystyka opracowanej mikrositowni

Potencjalne miejsca wykorzystania:
* domy jednorodzinne

e gospodarstwa rolne

* budynki uzytecznosci publicznej

* domy wczasowe

Podstawowe zalety:

* |epsze wykorzystanie energii paliwa

* energia cieplna i elektryczna z OZE

* wiekszy udziat OZE w bilansie energetycznym
e zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego
* mozliwos¢ wykorzystania lokalnych zasobdéw

* mozliwos¢ dostosowania mocy do potrzeb

* mozliwosc¢ sprzedazy nadwyzek energii

energetyczne 4 Fundusz Spéjnosci
Infrastruktura i Srodowisko £l 777 W Gdansku el
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Innowacyjnos¢ mikrositowni

Innowacyjnos¢ uktadow ORC

Skalowalnos¢ i dopasowanie do uzytkownika (od 1 kWe)
Wykorzystanie biomasy, wegla oraz innych paliw i odpadéw
Praca w zakresie niskich temperatur

Innowacyjne metody optymalizacji — wysoka sprawnos¢

Niski poziom drgan i hatasu (mozliwos¢ stosowania w domach)

Bardzo mata konkurencja (lub jej brak)

Innowacyjnos¢ turbogeneratoréw ORC

Technologia bezolejowa

Kompaktowa konstrukcja

Innowacyjne systemy tozyskowania

Bezawaryjnosc (dtugie okresy miedzy przegladami)

Wykorzystanie tworzyw sztucznych

Doradztwo
energetyczne :
Infrastruktura i Srodowisko ‘ gey zrr Gdansku
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Komercjalizacja
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POIR - Bony na innowacje dla MSP

Projekt nr POIR.02.03.02-22-009/15
,Opracowanie nowego produktu - mikroturbiny o mocy 1kW z elementami z tworzyw sztucznych oraz niewymagajacej
smarowania olejowego (...)”

Projekt nr POIR.02.03.02-22-0010/15
,Opracowanie nowego produktu — nowatorskiego konstrukcyjnie kotta wielopaliwowego o mocy 15-20 kW z eliminacjg
stosowania oleju termalnego (...)”
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